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 高速道路より山側 高速道路より谷側 合 計 
井戸水 4 地点 73 地点 77 地点 
湧 水 1 地点 1 地点 2 地点 
沢 水 3 地点 2 地点 5 地点 



























































































































































水質分類 電気伝導度（μS/cm）最低値 平均値 最高値 標準偏差 
Ca-HCO3 67 (72) 195 (219) 340 (500) 78 (105) 
Ca-Cl 430 (470) 889 (914) 1700 (1700) 347 (318) 
Na-Cl 32 (36) 639 (483) 1800 (2000) 527 (583) 




























































(a) Ca-HCO3型 (b) Ca-Cl型 




































地 質 SiO2（mg/L）最低値 平均値 最高値 標準偏差 
安山岩 15.0 24.4 38.0 6.0 






















































成分 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO42- HCO3- SiO2 CO2 pH EC
Na+  0.08 0.23 0.23 0.60 0.00 -0.05 -0.10 -0.02 0.02 0.61
K+   0.13 0.16 0.14 0.54 -0.26 -0.02 0.35 -0.36 0.18
Ca2+    0.94 0.87 0.04 0.16 0.41 -0.06 -0.02 0.90
Mg2+    0.86 0.03 0.08 0.48 0.01 -0.12 0.88
Cl-    -0.07 -0.06 0.30 0.02 -0.11 0.98
SO42-    -0.21 -0.06 0.12 -0.17 0.04
HCO3-    -0.02 -0.18 0.63 0.05
SiO2    -0.08 -0.24 0.31
CO2     -0.52 -0.02
pH      -0.05




成分 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- SO42- HCO3- SiO2 CO2 pH EC
Na+  0.56 0.53 0.59 0.96 0.49 -0.27 -0.15 0.20 -0.47 0.97
K+   0.57 0.74 0.67 0.57 -0.32 -0.24 0.59 -0.56 0.65
Ca2+    0.84 0.63 0.19 0.15 0.26 0.12 -0.09 0.69
Mg2+    0.74 0.29 -0.17 -0.06 0.27 -0.43 0.75
Cl-    0.49 -0.41 -0.26 0.26 -0.60 0.99
SO42-    -0.33 -0.15 0.32 -0.37 0.45
HCO3-    0.78 -0.32 0.87 -0.26
SiO2    -0.28 0.68 -0.14
CO2     -0.60 0.23
pH      -0.50



















CaAl2Si2O8+3H2O+2CO2 → Al2Si2O5(OH)4+Ca(HCO3)2  ・・・・・・・・・・・・ (1) 
 






















































































































































































































































































































































































(2) 安山岩地域は Ca-Cl 型，花崗岩地域は Na-Cl 型が占める割合が多いことも特徴の一つであ
る。 
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① 路外流出量の調査 流末水路への排出量 
② 散水試験  全体試験 
流末水路への排出量 
路面クラック等からの浸透量 
② 散水試験  部分試験 路面クラック等からの浸透量 
③ 除雪・飛散量の調査 のり面等路外への除雪・飛散量 
④ 流末水路目地部の調査 流末水路目地からの地下浸透の確認 









































































































































































































































調査項目 回収量(t) 散布量等(t) 回収率(%) 
路外排出量調査（塩分量） 3.42 5.18 66.0 
路外排出量調査（流量） 799.8 1272.8 62.8 
























































































































































(a) 三角堰① 下り走行車線 
(b) 三角堰② 下り走行車線 
(c) 三角堰① 上り走行車線 















































0.5 10mm 4.99 3.53 70.7 29.3  路面クラック 
0.5 5mm上～10mm未満 5.00 4.12 82.4 17.6  舗装切削目地 
0.5 2mm 5.00 4.75 95.0 5.0  路面クラック 
0.5 10mm×2 5.00 1.53 30.6 69.4  亀甲状クラック 










試験範囲全流域面積(m2) 低減面積(m2) 回収率(%) 浸透率(%) 










































































A 2012.12.10 0.1090 5.27 1496 431 
 
34.33 171.65 1064.00  16.1% 
路肩から約
1mで採取 
B 2012.12.11 0.2030 4.76 1267 345 
 







   













































































































































































































E  =  ( A + C ) × Q / ( F × G × H )      ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  (5) 
 








































12月 73.5  10.8  22,260,000  1,396,000   9.5  5.5  11.0  7.8   3.0  1.7   4.7 
1月 58.5   9.7  22,260,000  1,086,000  31.5  5.5  11.0  7.8   7.6  1.3   8.9 
2月 99.0  10.4  22,260,000  1,972,000  14.5  5.5  11.0  7.8   6.4  2.4   8.8 
3月 127.0  18.3  22,260,000  2,420,000   3.5  5.5  11.0  7.8   1.9  3.0   4.9 








11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0


















































































(2) 供用後 30 年以上経過しており流末水路等施設の老朽化が進んでいる。 
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図-4.2に B-B’断面の地質断面図を示す。地形の特徴として，沖積層の分布する A 川周辺は
最も標高が低く平坦であり，山地の勾配は高速道路側の方がやや緩い，わずかに非対称な地
形面を呈している。地質は基盤岩が安山岩で，高速道路付近では層厚 3～7ｍ程度の安山岩の
風化土が分布する。山麓部には層厚 7～20m 程度の崖錐堆積物が厚く分布し，A 川周辺の低










●Bb1  調査ボーリング 
●Kb1  既往ボーリング 
 










位  置 井戸番号 高速道路からの離隔(m) 井戸深さ(m) 井戸構造 
B-B'断面 
Bw1 40 14.8 掘り抜き井戸 
Bw2 70 16.3 掘り抜き井戸 
Bw3 97 13.7 掘り抜き井戸 
Bw4 120 10.1 掘り抜き井戸 




位  置 
ボーリン
グ番号 
高速道路からの離隔(m) 削孔長(m) 観測対象地層 
A川周辺 
Ab3 245 10.0 沖積層～安山岩 
Ab4 287 7.0 沖積層～安山岩 
Ab5 300 7.0 沖積層～安山岩 
B-B'断面 
Bb1 37 50.0 
崖錐堆積物～ 
風化土,安山岩 









































JGS基準番号 基準名称 試験方法 
1314 単孔を利用した透水試験方法 非定常法 
1314 単孔を利用した透水試験方法 定常法 

























































ーの方程式から次式で示される 7) 8)。 
 





ௌ 	ܭ௥ሺߠሻ	 ߲߲߮ݔ௝ 	൅ 	ߩܭ௜ଶ



































































































































































 (m/day） (m) (m)   (1/m) (m2/day)   (1/day) 
沖積層・段丘堆積物 3.48E-00  30.0  0.3 0.28 3.00E-04 1.73E-04 1.0  0.0 
崖錐堆積物 4.00E-03  10.0  1.0 0.20 1.00E-07 1.73E-04 1.0  0.0 
風化土 4.00E-03  10.0  1.0 0.20 1.00E-07 1.73E-04 1.0  0.0 
安山岩 1.00E-03  10.0  1.0 0.10 1.00E-07 1.73E-04 1.0  0.0 















    沖積層・段丘 
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なお，補修工事の影響を受けていないと考えられる 2013 年 3 月までの全井戸の観測値と計
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計算出力間隔 4ヶ月 計算出力間隔 1ヶ月









および Bw4 付近では A 川河床よりも深い GL-50m 付近まで広がっている（図-4.12）。 
雪氷期間中では浸透範囲には大きな変化は無いが，凍結防止剤を散布する高速道路近傍で
極めて高い濃度を示す。高濃度部は透水性の高い破砕帯部沿いに分布し，Bb1 付近では







































































図-4.14 に供用後 4 ヶ月目～15 年目までの凍結防止剤の浸透進行状況を示す。まず，高速
道路上に散布した凍結防止剤は破砕帯に沿って移流分散する。その後，凍結防止剤は浸透し
た破砕帯沿いから透水性の低い崖錐堆積物，風化土および安山岩内にゆっくりと移流分散し











































図-4.16は 2011 年 10 月の相対濃度から 2006 年 10 月の相対濃度を引いた 5 年間の相対濃度


































沖積層・段丘堆積物 0.001～0.006 0.0035 0.28 545.95 2.29
崖錐堆積物・風化土 
0.020～0.025 0.0225 0.20 14.73 0.28
0.016～0.020 0.0180 0.20 28.78 0.44
0.011～0.016 0.0135 0.20 316.90 3.66
0.006～0.011 0.0085 0.20 339.53 2.47
0.001～0.006 0.0035 0.20 864.40 2.59
安山岩 0.001～0.006 0.0035 0.10 186.53 0.28
破砕帯 
0.006～0.011 0.0085 0.15 34.90 0.19
0.001～0.006 0.0035 0.15 705.42 1.59



















戸では Bw1，Bw2，Bw3，Bw4 は散布中止直後から急激に濃度が低下する。Bw5 は散布中止
約 5 年後から緩やかに濃度の低下が始まる。既設井戸の全観測地点の濃度が元の水質近くま
で低下するのには 30 年程度かかることが予測される。一方，A 川近傍では，濃度の低下は極





 上で述べた濃度変化の解析断面図を図-4.18 に示す。図-4.14 と比較すると 1 年後は Bw1，
Bw2 周辺の濃度はやや低下するが，分布範囲には大きな変化は見られない。5 年後は Bw1，
Bw2 周辺の濃度はさらに低下し，また Bw2，Bw3 周辺では破砕帯の底部付近の濃度低下が認
められる。10 年後には，破砕帯の底部付近の広い範囲で，濃度低下が認められるようになる。
さらに，15～25 年後にかけては，相対濃度 0.01 以上の範囲は Bw1，Bw2 周辺と Bw5 周辺か
らA川まで 2地域に分断され，分布範囲を狭めていく様子が認められる。そして 30年後では，
























































図-4.7に示されるように Bw2 と Bw3 の観測値は 2013 年 6 月頃より計算値と大きく乖離し
ており，また変動幅が大きくなる傾向がみられる。この期間の凍結防止剤の散布量は 2011 年






























(2) 凍結防止剤は高速道路から A 川までの約 300m 間を約 15 年かけて浸透し，観測地点での
塩分濃度は上昇速度を減じながらも現在も緩やかに上昇していることが推定された。また，
1 年間のサイクルの中で小刻みな上昇と下降を繰り返していることを示した。 
(3) 観測井での塩化物イオン濃度の観測値は，2011 年 10 月から 2013 年 3 月まで期間では，
全ての観測井で，雪氷期間中の 3 月よりも非雪氷期間の 10 月あるいは 11 月のほうが高い
傾向が認められた。また，シミュレーションでも同様の傾向が認められた。 
(4) 現在（供用 33 年後）の浸透範囲は，非雪氷期，雪氷期とも高速道路から A 川までの幅約
300m，最大深さは約 50m で安山岩の分布範囲まで及んでいる。 
(5) 凍結防止剤の散布を中止した場合，地下水の水質は既設井戸観測地点では相対濃度がほぼ
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(2) 安山岩地域は Ca-Cl 型，花崗岩地域は Na-Cl 型が占める割合が多いことも特徴の一つであ
る。 


























(2) 供用後 30 年以上経過しており流末水路等施設の老朽化が進んでいる。 




























(2) 凍結防止剤は高速道路から A 川までの約 300m 間を約 15 年かけて浸透し，観測地点での
塩分濃度は上昇速度を減じながらも現在も緩やかに上昇していることが推定された。また，
1 年間のサイクルの中で小刻みな上昇と下降を繰り返していることを示した。 
(3) 観測井での塩化物イオン濃度の観測値は，2011 年 10 月から 2013 年 3 月まで期間では，
全ての観測井で，雪氷期間中の 3 月よりも非雪氷期間の 10 月あるいは 11 月のほうが高い
傾向が認められた。また，シミュレーションでも同様の傾向が認められた。 
(4) 現在（供用 33 年後）の浸透範囲は，非雪氷期，雪氷期とも高速道路から A 川までの幅約
300m，最大深さは約 50m で安山岩の分布範囲まで及んでいる。 
(5) 凍結防止剤の散布を中止した場合，地下水の水質は既設井戸観測地点では相対濃度がほぼ
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